INSTRUKCIJE PROCESORA i8086
1.
Vrste instrukcija
Prema nameni, instrukcije delimo na sledeće vrste i podvrste:

(M)  INSTRUKCIJE ZA PRENOS PODATAKA:

(MU)   Instrukcije za prenos podataka opšte namene

(MIO) Ulazno – izlazne instrukcije za prenos podataka
(MA)   Instrukcije za prenos adresa

(MF)   Instrukcije za prenos flegova

(A)  ARITMETIČKE INSTRUKCIJE:

(AA)  Instrukcije za sabiranje

(AS)   Instrukcije za oduzimanje

(AM)  Instrukcije za množenje 

(AD)   Instrukcije za delenje

(AC)   Instrukcije za konverziju (bajtovi / reči / dvostruke reči)

(S)  INSTRUKCIJE ZA POMERANJE I ROTACIJU:

(SS)  Instrukcije za pomeranje (šiftovanje)

(SR)  Instrukcije za rotaciju

(L)  LOGIČKE INSTRUKCIJE:
(J)  INSTRUKCIJE ZA SKOKOVE (INSTRUKCIJE PRELASKA):

(JJ)  Instrukcije skoka

(JL)  Instrukcije za opis ciklusa (loop)

(P)  INSTRUKCIJE POTPROGRAMA I PREKIDA:
(T)  INSTRUKCIJE ZA RAD SA NISKAMA ZNAKOVA:

(TD)  Instrukcije pravca

(TR)  Instrukcije prefiksa ponavljanja

(TM)  Instrukcije prenosa 

(TC)   Instrukcije poređenja

(TS)   Instrukcije pretraživanja

(TL)   Instrukcije punjenja

(TT)   Instrukcije smeštanja 

(TA)   Ostale instrukcije
(C)  INSTRUKCIJE ZA KONTROLU PROCESORA:

(CF)   Instrukcije za rad flegovima

(CO)  Ostale strukcije
2.
Format mašinske instrukcije
Kada se asemblerska komanda prevede u mašinsku instrukciju, ta mašinska instrukcija je u memoriji ili datoteci zapisana u binarnom kodu i zauzima nekoliko bajtova. U zavisnosti od toga koja je instrukcija u pitanju i koliko i koje operande ima, to može 1,2, pa i 10-ak bajtova. U proseku se radi o 5-6 bajtova. Prvih 1-2 bajtova sadrže binarnu šifru same instrukcije, a ostatak binarne šifre operanada, tj. adresni deo instrukcije. Instrukcije mikroprocesora i8086 imaju 0, 1 ili 2 operanda. Svaki operand je “adresiran” tj. šifrovan na odgovarajući način, u zavisnosti od toga da li se radi o konstanti, adresi memorijske lokacije u RAM memoriji, ili registru. Kada mikroprocesor počne da izvršava neku instrukciju, komandna jedinica mikroprocesora najpre analizira instrukciju i operande, na osnovu adresnog dela formira odgovarajuće tzv. izvršne adrese, i generiše odgovarajući mikrokod koji će u aritmetičko-logičkoj jedinici izazvati pobuđivanje odgovarajućih elektronskih kola odgovarajućim redosledom.
3.
Načini adresiranja (operanada) u instrukcijama
Instrukcije mikroprocesora i8086 primaju 0, 1 ili 2 operanda, i svaki operand je zadan u određenom obliku adresiranja. Operandi mogu biti smešteni u opštim registrima, segmentnim (specijalnim) registrima, memorijskim registrima, ili neposredno kao konstante. Kod svakog oblika adresiranja se na osnovu koda instrukcije i oblika istrukcije zna iz kojeg segmenta se uzimaju podaci sa kojima se operiše i koji oblik adresiranja je u pitanju, i u zavisnosti od oblika pojavljivanja operanda, razlikujemo sledeće tipove adresiranja podataka (operanada):

A1.
Registarsko adresiranje:

Kod registarskog adresiranja se operandi (podaci) uzimaju iz registara. Na primer, u instrukciji


mov ax,bx

su oba operanda "registarski adresirana". Ovakve instrukcije se brzo izvršavaju.

A2.
Neposredno adresiranje:

Kod neposrednog adresiranja je operand konstanta sadržana u instrukciji. Na primer, u instrukcijama


KONST EQU 23000


...........


mov al,-17


mov bx,1


mov cx,KONST
je drugi operand "neposredno adresiran".

A3.
Direktno adresiranje:

Kod ovog oblika adresiranja se operand nalazi u memorijskoj lokaciji čija se adresa navodi u instrukciji. U 

sledećim primerima je drugi operand "direktno adresiran".


.DATA


broj1   DB  0


broj2   DW  ?


poruka  DB  'Tekstualna poruka!',0


.CODE


..........................


mov  ax,@data


mov  ds,ax


mov  ax,broj1

; u ax ide sadrzaj sa adrese "broj1"


mov  al,broj2

; u al ide sadrzaj sa adrese "broj2"


mov  ax,poruka               ; u ax ide sadrzaj sa adrese "poruka"


mov  ax,[B000h]
; u ax ide sadrzaj sa adrese B000h
A4.
Registarsko indirektno adresiranje:

Kod ovog oblika adresiranja se operand nalazi u memorijskoj lokaciji čija se adresa nalazi u registru koji se navodi u instrukciji. U sledećem primeru je drugi operand "registarsko indirektno adresiran":


mov  ax,[bx]

A5.
Bazno - relativno adresiranje:

Opšti oblik operanda je     [bx]+p     ili     [bp]+p     gde je p označen ceo broj koji predstavlja dodatak - pomeranje u odnosu na adresu formiranu pomoću segmentnog dela adrese iz registra ds i ofsetnog dela adrese iz registra bx, odnosno pomoću segmentnog dela adrese iz registra ss i ofsetnog dela adrese iz registra bp (dakle, ako se koristi bx, tada se podatak uzima iz "data" segmenta, a ako se koristi bp, tada se podatak uzima iz "stek" segmenta). U sledećim primerima je drugi operand "bazno - relativno adresiran":


mov  ax,[bx]+4


mov  cx,[bp]+6
Prethodne instrukcije se mogu zapisati i na sledeći način:


mov  ax,[bx+4]


mov  cx,[bp+6]
ili na sledeći način:


mov  ax,4[bx]


mov  cx,6[bp]
A6.
Direktno - indeksno adresiranje:

Ovaj oblik adresiranja je sličan kao prethodni bazno - relativni, s tim što umesto registara bx i bp koristimo di i si. Opšti oblik operanda je   [di]+p   ili   [si]+p   pri čemu se u oba slučaja podaci uzimaju iz "data" segmenta. Na primer, u sledeće tri instrukcije, gde je labela vektor deklarisana kao niz reči, u ax se smešta treći član niza vektor:


vektor  DW  10 DUP(1)


...................


mov  di,4


mov  ax,vektor[di]


mov  si,OFFSET vektor+4


mov  ax,[si]
A7.
Bazno - indeksno adresiranje:

Efektivna adresa se formira kao zbir sadržaja baznog i indeksnog registra i opcionog označenog dodatka p. Opšti oblik operanda je jedan od sledeća 4 slučaja:

[bx][si]+p

[bx][di]+p

[bp][si]+p

[bp][di]+p

pri čemu se u prva dva slučaja koristi ds (podaci su iz "data" segmenta), a u druga dva slučaja se koristi ds (podaci su iz "stack" segmenta). Sledeći primeri pokazuju još neke ekvivalentne zapise:


BROJ  EQU  4


.............


mov  ax,[bx][si]+4


mov  ax,[bx][si]+BROJ


mov  ax,[bx+si+4]


mov  ax,[bx+si+BROJ]
a može se ubaciti i labela - adresa neke memorijske lokacije, kao u sledećem primeru:


broj dw 5


mov  ax,[bx+broj+si]


Koristimo sledeće skraćenice:


d - odredište (registar ili memorijska lokacija);


s - izvorište (registar ili memorijska lokacija);


port - ulazno-izlazna vrata (memorijska adresa kroz koju ide komunikacija sa ulazno-izlaznim uređajima);


m - memorijska varijabla;

       reg16 - opšti registar širine 16 bitova;

       mem16,mem32 - memorijski registar širine 16 odnosno 32 bita;


rel8 - relativna adresa u opsegu od 128 bajtova pre kraja instrukcije do 127 bajtova posle kraja instrukcije;

       rel16 - relativna adresa unutar kodnog segmenta u kome se nalazi i instrukcija; operand je 16 bitova dužine;

       ptr16:16 - “far pointer”, koji obično sadrži adresu koja se nalazi u kodnom segmentu različitom od onog u kome se nalazi instrukcija; notacija 16:16 znači da se adresa nalazi u obliku SEGMENT:OFFSET;

       r8 - jedan od sledećih jednobajtnih registara: al,bl,cl,dl,ah,bh,ch,dh;

       r16 - jedan od sledećih dvobajtnih registara: ax,bx,cx,dx,sp,bp,si,di;

       imm8 - jednobajtna konstanta; označen broj u opsegu od –128 do 127; u instrukcijama u kojima se imm8 kombinuje sa WORD ili DOUBLEWORD operandom, ovaka operand se proširuje (konvertuje) u WORD ili DOUBLEWORD;

       imm16 - dvobajtna konstanta; označen broj u opsegu od –32768 do 32767;


rm8 - jednobajtni operand koji predstavlja ili sadržaj nekog od BYTE registara (al,bl,cl,dl,ah,bh,ch,dh) ili bajt iz memorije;


rm16 - WORD registar (16 bita) ili memorijski operand unutar instrukcije čiji je operand 16 - bitne dužine; WORD registri su ax,bx,cx,dx,sp,bp,si,di; sadržaj memorije se nalazi na adresi koja se dobija pri efektivnom izračunavanju adrese;

m8 - memorijski bajt adresiran sa ds:si ili es:di (koristi se samo u stringovnim instrukcijama procesora 80386);
       m16 - memorijski WORD (dva bajta) adresirana sa ds:si ili es:di;

       m32 - memorijski DOUBLEWORD (4 bajta) adresiran sa ds:si ili es:di (koristi se samo u stringovnim instrukcijama);

      m16:16 - memorijski operand koji sadrži “far pointer” sastavljen od dva broja koji predstavljaju SEGMENT:OFFSET delove adrese;

      moffs8, moffs16 - jednostavne memorijske varijable tipa BYTE ili WORD (širine 8 ili 16 bita), koristi se u nekim oblicima mov instrukcije; efektivna adresa se dobija iz jednostavnog offset-a relativnog u odnosu na segmentnu bazu;


Sreg - segmentni registar;

Pratićemo i kako instrukcije deluju na flegove:        O  D  I  T  S  Z  A  P  C
                                   x  x  x  x  x  x  x  x  x

gde ćemo na x pozicije upisivati:

0   - ako je nakon izvršenja instrukcije odgovarajući fleg sigurno setovan na 0;

1   - ako je nakon izvršenja instrukcije odgovarajući fleg sigurno setovan na 1;

     - ako izvršavanje instrukcije sigurno ne utiče na fleg (u flegu je stara vrednost);

?   - ako je nakon izvršenja instrukcije vrednost flega nedefinisana;

*  - ako je nakon izvršenja instrukcije odgovarajući fleg sigurno setovan na vrednost definisanu  

akcijom koju je instrukcija proizvela;

2. Spisak instrukcija (u alfabetskom poretku)
	Instrukcija
	Tip
	Opis

	aaa
	AA
	ASCII Adjust after Addition

	aad
	AD
	ASCII Adjust ax before Division

	aam
	AM
	ASCII Adjust ax after Multiply

	aas
	AS
	ASCII Adjust al after Subtraction

	adc
	AA
	Add with Carry

	add
	AA
	Add

	and
	L
	Logical AND

	call
	P
	Call Procedure

	cbw
	AC
	Convert Byte to Word

	clc
	CF
	Clear Carry Flag

	cld
	TD
	Clear Direction Flag

	cli
	CF
	Clear Interrupt Flag

	cmp
	CF
	Complement Carry Flag

	cmp
	AS
	Compare Two Operands

	cmps

cmpsb

cmpsw
	TC

TC

TC
	Compare String Operands

	cwd
	AC
	Convert Word to Doubleword

	daa
	AA
	Decimal Adjust al After Addition

	das
	AS
	Decimal Adjust al After Subtraction

	dec
	AS
	Decrement by 1

	div
	AD
	Unsigned Divide

	hlt
	CO
	Halt

	idiv
	AD
	Signed Divide

	imul
	AM
	Signed Multiply

	in
	MIO
	Input from Port

	inc
	AA
	Increment by 1

	int

into
	P

P
	Call to Interrupt Procedure

	iret
	P
	Interrupt Return

	jcc
	JJ
	Jump if Condition is Meet

	jmp
	JJ
	Jump

	lahf
	MF
	Loads Flags into ah Registers

	lea
	MA
	Load Effective Address Offset

	lds

les
	MA

MA
	Load Full Pointer

	lock
	CO
	Assert LOCK# Signal Prefix

	lods

lodsb

lodsw
	TL

TL

TL
	Load String Operand

	loop

loopcond
	JL

JL
	Loop Control with cx Counter

	mov
	MU
	Move Data

	movs

movsb

movsw
	TM

TM

TM
	Move Data from String to String

	mul
	AM
	Unsigned Multiplication of al or ax

	neg
	AS
	Two’s Complement Negation

	nop
	CO
	No OPERATION

	not
	L
	One’s Complement Negation

	or
	L
	Logical Inclusive OR

	out
	MIO
	Output to Port

	pop
	MU
	Pop a Word from the Stack

	popf
	MF
	Pop from Stack into FLAGS Register

	push
	MU
	Push Operand onto the Stack

	pushf
	MF
	Push FLAGS Register onto the Stack

	rcl

rcr

rol

ror
	SR

SR

SR

SR
	Rotate

	rep

repe

repz

repne

repnz
	TR

TR

TR

TR

TR
	Repeat Following String Operation

	ret
	P
	Return from Procedure

	sahf
	MF
	Store ah into Flags

	sal

sar

shl

shr
	SS

SS

SS

SS
	Shift Instructions

	sbb
	AS
	Integer Subtraction with Borrow

	scas

scasb

scasw
	TS

TS

TS
	Compare String Data

	stc
	CF
	Set Carry Flag

	std
	TD
	Set Direction Flag

	sti
	CF
	Set Interrupt Enable Flag

	stos

stosb

stosw
	TT

TT

TT
	Store String Data

	sub
	AS
	Integer Subtraction

	test
	L
	Logical Compare

	wait
	CO
	Wait until BUSY# Pin is Inactive (HIGH)

	xchg
	MU
	Exchange Memory / Register with Register

	xlat

xlatb
	MU

MU
	Table Look-up Translation

	xor
	L
	Logical Exclusive OR


3.
(M) Instrukcije za prenos podataka
(MU)
Instrukcije opšte namene:
	mov      Move Data                                                                        O  D  I  T  S  Z  A  P  C
mov  d,s
Odnosno, u instrukciji mov se mogu kombinovati operandi na neki od sledećih načina:

 mov rm8,r8                (Move byte register into r/m byte)
 mov rm16,r16            (Move word register into r/m word)

 mov r8,rm8                (Move r/m byte into byte register)

 mov r16,rm16           (Move r/m word into word register)

 mov rm16,Sreg         (Move segment register to r/m register)

 mov Sreg,rm16         (Move r/m word to segment register)

 mov al,moffs8         (Move byte at (seg:offset) to al)

 mov ax,moffs16       (Move word at (seg:offset) to ax)

 mov moffs8,al         (Move al to (seg:offset))

 mov moffs16,ax       (Move ax to (seg:offset))

 mov reg8,imm8         (Move immediate byte to register)

 mov reg16,imm16     (Move immediate word to register)

 mov rm8,imm8           (Move immediate byte to r/m byte)

 mov rm16,imm16       (Move immediate word to r/m word)
Služi za prenos bajtova ili reči između registara i memorijskih lokacija, uz sledeća ograničenja:

- ne može se neposredno preneti vrednost iz jedne memorijske lokacije u drugu, već samo posredstvom opšteg registra;

- ne može se neposredno preneti vrednost u segmentni registar, već samo posredstvom opšteg registra;

- ne može se preneti vrednost iz jednog segmentnog registra u drugi;

- registar cs se ne može javiti kao odredište u mov instrukciji;

- ako je odredište registar ss, biće sprečeni svi interapti sve do završetka izvršavanja sledeće instrukcije.

	push      Push Operand onto the Stack                                       O  D  I  T  S  Z  A  P  C
push   s
Odnosno, u instrukciji push se operandi pojavljuju na neki od sledećih načina:

 push m16     (Push memory word)
 push r16     (Push register word)

 push cs       (Push cs register)

 push ss       (Push ss register)

 push ds       (Push ds register)

 push es       (Push es register)

push umanjuje sp registar za 2, a zatim stavlja operand na novi vrh steka (na koji pokazuje sp).

PRIMER:     Broj       DW      B000h

           ......................................

           push   ax     ; upisuje sadrzaj registra AX na vrh steka

           push   Broj   ; upisuje sadrzaj Broj-a (B000h) na vrh steka

	pop         Pop a Word from the Stack                                          O  D  I  T  S  Z  A  P  C
pop  d
Odnosno, u instrukciji pop se operandi pojavljuju na neki od sledećih načina:

 pop m16     (Pop top of the stack into memory word)
 pop r16     (Pop top of the stack into word register)

 pop ss       (Pop top of the stack into ss register)

 pop ds       (Pop top of the stack into ds register)

 pop es       (Pop top of the stack into es register)

pop zamenjuje prethodnu vrednost memorije ili registra sadržajem 2 bajta (WORD) sa vrha steka koji je adresiran sa ss:sp, zatim povećava sp registar za 2 (da bi pokazivao na novi vrh steka); obratiti pažnju da nema  pop cs.

PRIMER: Broj       DW      ?

        ......................................

        pop ax  ; upisuje sadrzaj 2 bajta sa vrha steka u registar ax.

        pop Broj; upisuje sadrzaj 2 bajta sa vrha steka na

                ; "adresu"  Broj.

	xchg     Exchange Memory/Register with Register                    O  D  I  T  S  Z  A  P  C
xchg   d,s
Odnosno, u instrukciji xchg se operandi pojavljuju na neki od sledećih načina:

 xchg rm8,r8       (Exchange byte register with EA byte)
 xchg r8,rm8       (Exchange byte with EA byte register)

 xchg rm16,r16   (Exchange word register with EA word)

 xchg r16,rm16   (Exchange word with EA word register)

 xchg ax,r16       (Exchange word register with ax)

 xchg r16,ax       (Exchange ax with word register)

xchg razmenjuje sadržaje registara; ne mogu se razmeniti sadržaji 2 segmentna registra.

PRIMER:   Broj       DW      55

          ......................................

          xchg    al,dh

          xchg    Broj,dx

	xlat           Table Look-up Translation                                      O  D  I  T  S  Z  A  P  C
xlatb          
xlat s-niz
xlatb
Odnosno, u instrukciji xlat se operandi pojavljuju na neki od sledećih načina:

 xlat m8    (Set al to memory byte  ds:[bx + unsigned al])
 xlatb         (Set al to memory byte  ds:[bx + unsigned al])

xlat pretražuje niz bajtova (maksimalne dužine 256) i upisuje u al član niza čiji je indeks prethodno bio upisan u al (kao neoznačen broj), pri čemu se adresa niza nalazi u ds:bx (ofset treba upisati u bx u prethodnoj instrukciji). 

Operand u xlat omogućuje prekoračenje segmenta. xlat koristi sadržaj registra bx i u slučaju kada se on razlikuje od ofseta operanda. Oblik xlat možemo koristiti ako je niz sigurno sadržan u ds segmentu.


(MIO)
Ulazno - izlazne instrukcije:

	in                      Input from Port                                                  O  D  I  T  S  Z  A  P  C
in acm,port
Odnosno, u instrukciji  in  se operandi pojavljuju na neki od sledećih načina:

 in al,imm8    (Input byte from immediate port into al)
 in ax,imm8    (Input word from immediate port into ax)

 in al,dx         (Input byte from port dx into al)

 in ax,dx         (Input word from port dx into ax)

in služi za učitavanje podataka sa periferijskog uređaja u akumulator. in prebacuje podatak tipa BYTE ili WORD sa porta numerisanog drugim operandom u registar al odnosno ax. Portovi 0...255 se mogu adresirati direktno (fiksnim brojem), a ostalim adresama do 65535 možemo pristupati samo preko registra dx.

PRIMER:   Ulaz       EQU      70

         ......................................

         in  al,80       ; ucitavanje BYTE -a sa porta 80

         in  ax,80       ; ucitavanje WORD -a sa porta 80

         in  ax,Ulaz     ; ucitavanje WORD -a sa porta 70

         mov dx,1000

         in  ax,dx       ; ucitavanje WORD -a sa porta 1000

	out                   Output to Port                                                     O  D  I  T  S  Z  A  P  C
out  port,acm
Odnosno, u instrukciji out se operandi pojavljuju na neki od sledećih načina:

 out imm8,al    (Output byte al to immediate port number)
 out imm8,ax    (Output word ax to immediate port number)

 out dx,al         (Output byte al to immediate port number in dx)

 out dx,ax         (Output word ax to immediate port number in dx)

out služi za slanje podataka iz akumulatora na periferijski uređaj. out prebacuje podatak tipa BYTE ili WORD iz registra al odnosno ax na port numerisan prvim operandom. Portovi 0...255 se mogu adresirati direktno (fiksnim brojem), a ostalim adresama do 65535 možemo pristupati samo preko registra dx.

PRIMER:  Ulaz       EQU      70

        ......................................

        out  80,al         ; upis BYTE -a na port 80

        out  80,ax         ; upis WORD -a na port 80

        out  Ulaz,ax       ; upis WORD -a na port 70

        mov  dx,1000

        out  dx,ax         ; upis WORD -a na port 1000


(MA)
Instrukcije za prenos adresa:

	lea      Load Effective Addres Offset                                          O  D  I  T  S  Z  A  P  C
lea reg16,mem16

Odnosno, u instrukciji lea se operandi pojavljuju na sledeći način:

 lea r16,m16
Puni efektivnu adresu u registar. Instrukcija lea izračunava efektivnu adresu (ofsetni deo) memorijske varijable, i smešta je u navedeni registar (segmentni deo adrese se ignoriše).

PRIMER:  Niz   DB    -3,-2,-1,0,1,2,3

        ............................................

        lea si,Niz     ; prenosi ofsetni deo adrese memorijske 

                       ; promenljive Niz u registar si

        mov si,5

        lea ax,Niz[si] ; prenosi ofsetni deo adrese 5-og clana 

                       ; memorijske promenljive Niz (sadrzi broj 2) u 

                       ; registar ax

	lds      Load Full Pointer                                                             O  D  I  T  S  Z  A  P  C
les      Load Full Pointer                                                             O  D  I  T  S  Z  A  P  C
lds reg16,mem32
Odnosno

 lds r16,m16:16
Puni pokazivač koristeći ds registar.

les reg16,mem32
Odnosno

 les r16,m16:16
Puni pokazivač koristeći es registar.

Instrukcija lds čita 32-bitnu reč (DWORD) iz memorije, i 16 nižih bitova stavlja u navedeni registar, a 16 viših bitova stavlja u ds registar. Instrukcija les radi isto s tim što umesto ds koristi es registar. Operand mem32 se definiše u zaglavlju DD direktivom.

PRIMER:  Adresa       DD          B0000A37h

        ............................................

        lds ax,Adresa ; nakon izvrsenja, u ax ce biti 0A37h, a u ds ce 

                      ; biti B000h

        les ax,Adresa ; nakon izvrsenja, u ax ce biti 0A37h, a u es ce 

                      ; biti B000h


(MF)
Instrukcije za prenos flegova:
	lahf      Load Flags into ah Register                                       O  D  I  T  S  Z  A  P  C
lahf

Prenosi flegove (iz fleg registra) u ah registar. Bitovi registra ah se popunjavaju slede'im flegovima:

  bit 7 = SF (sign flag)                    bit 3 = ?    (neodredjeno)

  bit 6 = ZF (zero flag)                    bit 2 = PF (parity flag)

  bit 5 = ?   (neodredjeno)               bit 1 = ?    (neodredjeno)

  bit 4 = AF (auxilary flag)              bit 0 = CF (carry flag)

	sahf      Store ah into Flags                                                        O  D  I  T  S  Z  A  P  C
                                                         *  *  *  *  *
sahf

Prenosi bitove iz ah registra u flegove fleg registra (inverzno u odnosu na instrukciju lahf):

  bit 7   u   SF (sign flag)                      bit 2   u   PF (parity flag)

  bit 6   u   ZF (zero flag)                      bit 0   u   CF (carry flag)

  bit 4   u   AF (auxilary flag)

	pushf      Push FLAGS onto the Stack                                       O  D  I  T  S  Z  A  P  C
pushf
Prenosi sadržaj fleg registra na stek. Preciznije, umanjuje stek-pointer (sp) za 2, a zatim kopira sadržaj fleg registra na novi vrh steka.

	popf      Pop from Stack into FLAGS Register                        O  D  I  T  S  Z  A  P  C
                                            *  *  *  *  *  *  *  *  *
popf
Prenosi 2 bajta (16 bitova) sa vrha steka u fleg registar. Pri tome se podešava vrh steka (tako što se sp 

povećava za 2).


4.
(A) Aritmetičke instrukcije
Kao operandi aritmetičkih instrukcija se mogu pojaviti:

· Binarni brojevi (svi bitovi predstavljaju podatak) koji mogu biti označeni ili neoznačeni, i koji mogu širine tj. tipa:

(a) BYTE (1 bajt, tj. 8 bita):

(a1) neoznačeni u opsegu 0..255

(a2) označeni u opsegu –128..127

(b) WORD (2 bajta, tj. 16 bita):

(b1) neoznačeni u opsegu 0..65535

       (b2) označeni u opsegu –32768..32767

Kod označenih brojeva, bit najveće težine se koristi za znak broja, i negativni brojevi se predstavljaju u potpunom komplementu.

· Neoznačeni decimalni brojevi, tj. broj se predstavlja kao niz binarno zapisanih dekadnih cifara (jedna dekadna cifra se može predstaviti preko 4 binarne).

(a) Ako za zapis jedne dekadne cifre koristimo ceo bajt (pri čemu se stvarno koriste samo 4 niža bita, a 4 viša bita su nule), tada govorimo o nepakovanoj dekadnoj cifri zapisanoj u bajtu. Ovako jedan bajt može da sadrži brojeve u opsegu 0..9, a dva bajta mogu da sadrže brojeve u opsegu 0..99.

(b) Ako za zapis jedne dekadne cifre koristimo samo 4 bita, tada govorimo o pakovanoj dekadnoj cifri zapisanoj u bajtu. Ovako jedan bajt može da sadrži brojeve u opsegu 0..99, a dva bajta mogu da sadrže brojeve u opsegu 0..9999.

Međutim, bez obzira kako programer reprezentuje brojeve, mikroprocesor uvek tretira brojeve kao binarne, te se tako npr. pri sabiranju pakovanih decimalnih brojeva 79 i 63 dobijamo:

                                          7        9

                             79   =    0111 1001

                                          6        3

                             63   =    0110 0011

                        ..................................................

                                           15     14     (ovo čak nisu ni cifre)

                            142  
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tj. dobijamo nekorektan rezultat, odnosno broj dobijen kao rezultat ne sadrži pakovane dekadne cifre. U svrhu korigovanja tako dobijenog rezultata, da bismo dobili broj predstavljen preko dekadnih cifara, postoje posebne instrukcije:   aaa, daa, aas, das, aam, aad.

Zapis negativnih brojeva u formatu potpunog komplementa:

Ako označene cele brojeve smeštamo u registre 8, 16 ili 32-bitne širine, tada je najviši bit rezervisan za znak broja tako da ako je najviši bit jednak 0, to znači da je broj pozitivan, a ako je najviši bit jednak 1, to znači da je broj negativan, pri čemu za neki broj a formiramo broj –a suprotnog predznaka u obliku potpunog komplementa tako što u binarnom zapisu broja a invertujemo, tj. komplementiramo, tj. svaki bit jednak 1 promenimo u 0 i obratno (čime dobijamo –a u obliku tzv. nepotpunog komplementa) a zatim na to još dodamo 1 pri čemu ignorišemo eventualni prenos najvišeg bita. Upravo ovakvo komplementiranje izvodi aritmetička instrukcija neg. Na ovaj način dobijamo takvu reprezentaciju (pozitivnih i negativnih) celih brojeva da aritmetičke operacije (npr. inc, add, adc, dec, sub, sbb, imul, idiv) korektno funkcionišu i kada operandi predstavljaju označene (pozitivne ili negativne) brojeve. Npr:

a = 00000001 =  1                   c = 10111010 = -70

b = neg a = 11111111 = -1           d = neg c = 01000110 =  70

add a,b -> a = 00000000 =  0        add c,d   ->   c = 00000000 =  0

dec a   -> a = 11111111 = -1
Princip detektovanja prekoračenja opsega registra pri aritmetičkim operacijama:
Ako npr. sabiramo dva neoznačena broja smeštena u 16-bitnim registrima i ako rezultat ne može da stane u  16-bitni registar, to znači da je izgubljen jedan - najviši bit rezultata; taj najviši bit je u takvoj situaciji smešten u CF flegu, te na osnovu sadržaja CF flega možemo detektovati kada je došlo do prekoračenja opsega. Međutim, pri sabiranju ili oduzimanju dva označena broja smeštena u 16-bitnim registrima, situacija je nešto složenija, i tada prekoračenjne opsega detektujemo na sledeći način: do prekoračenja je došlo ako i samo ako je najviši bit rezultata (bit kojim je određen znak broja) različit od "istisnutog" bita koji je smešten u CF fleg. Na primer:

mov ax,-1    ; ax=1111111111111111b

mov bx,-1    ; bx=1111111111111111b

add ax,bx    ; ax=-2=1111111111111110b,  CF=1  ->  nema prekoracenja

mov ax,30000 ; ax=0111010100110000b

mov bx,30000 ; bx=0111010100110000b

add ax,bx    ; ax=-5536=1110101001100000b,  CF=0  ->  ima prekoracenja
(AA)
Instrukcije za sabiranje:
	inc      Increment by 1                              O  D  I  T  S  Z  A  P  C
                                            *           *  *  *  *
inc d
Uvećava operand za 1; dakle:     (d)+1 --> (d)
 inc rm8       (Increment r/m byte by 1)

 inc rm16     (Increment r/m word by 1)

 inc r16       (Increment word register by 1)

Napomena: ne utične na fleg prenosa (CF) tako da će nakon izvršavanja instrukcija:

     mov al,255

     inc al
sadržaj registra al biti 0, pri čemu vrednost CF flega neće biti postavljena na 1.

	add      Add                                    O  D  I  T  S  Z  A  P  C
                                             *           *  *  *  *  *
add d,s
Sabira vrednosti (cele brojeve) iz operanada i rezultat smešta u prvi operand; dakle:  (d)+(s)->(d)
odnosno: dodaje sadržaj drugog operanda na sadržaj prvog operanda. Preciznije:

 add al,imm8          (Add immediate byte to al)

 add ax,imm16        (Add immediate word to ax)

 add rm8,imm8        (Add immediate byte to r/m byte)

 add rm16,imm16   (Add immediate word to r/m word)

 add rm16,imm8     (Add sign-extended immediate byte to r/m word)

 add rm8,r8            (Add byte register to r/m byte)

 add rm16,r16       (Add word register to r/m word)

 add r8,rm8            (Add r/m byte to byte register)

 add r16,rm16       (Add r/m word to word register)

- ako je širina (broj bitova) drugog operanda manja od širine prvog operanda, tada se drugi operand pre izvršavanja instrukcije add proširuje na označeni broj čija širina odgovara širini prvog operanda.

	adc      Add  with carry                             O  D  I  T  S  Z  A  P  C
                                             *           *  *  *  *  *
adc d,s
Sabira vrednosti (cele brojeve) iz operanada i rezultat smešta u prvi operand, pri čemu se još na rezultat dodaje 1 ako je fleg prenosa (CF) setovan na 1; dakle:     (d)+(s)+(CF) --> (d)
odnosno: dodaje sadržaj drugog operanda na sadržaj prvog operanda, pri čemu uračunava i prenos iz prethodne instrukcije. Preciznije:

 adc al,imm8            (Add with carry immediate byte to al)

 adc ax,imm16         (Add with carry immediate word to ax)

 adc rm8,imm8         (Add with carry immediate byte to r/m byte)

 adc rm16,imm16     (Add with carry immediate word to r/m word)

 adc rm16,imm8       (Add with CF sign-extended immediate byte to r/m word)

 adc rm8,r8              (Add with carry byte register to r/m byte)

 adc rm16,r16          (Add with carry word register to r/m word)

 adc r8,rm8              (Add with carry r/m byte to byte register)

 adc r16,rm16          (Add with carry r/m word to word register)

-ako je širina (broj bitova) drugog operanda manja od širine prvog operanda, tada se drugi operand pre izvršavanja instrukcije adc proširuje na označeni broj čija širina odgovara širini prvog operanda.

	aaa      ASCII Adjust after Adition                               O  D  I  T  S  Z  A  P  C
                                             ?           ?  ?  *  ?  *
aaa
Nema argumenata. Stavlja se nakon add instrukcije koja ima al kao prvi operand, da bi se podesio rezultat sabiranja nepakovanih decimalnih cifara. Ako se pri sabiranju pojavilo decimalno prekoračenje (npr. 9+3=12), tada se povećava sadržaj ah registra, i setuju se AF i CF flegovi. Bez obzira da li pojavilo prekoračenje ili ne, 4 viša bita registra al ostaju popunjena nulama.

	daa      Decimal Adjust after Adition                   O  D  I  T  S  Z  A  P  C
                                            ?           *  *  *  *  *
daa
Nema argumenata. Stavlja se nakon add instrukcije koja ima al kao prvi operand, da bi se podesio rezultat sabiranja pakovanih decimalnih cifara (u registru al su zapisane dve decimalne cifre).


(AS)
Instrukcije za oduzimanje:
	dec      Decrement by 1                             O  D  I  T  S  Z  A  P  C
                                            *           *  *  *  *
dec d
Umanjuje operand za 1; dakle:     (d)-1 --> (d)
 dec rm8       (Decrement r/m byte by 1)

 dec rm16     (Decrement r/m word by 1)

 dec r16       (Decrement  word register by 1)

-napomena: ne utične na fleg prenosa (CF) tako da će nakon izvršavanja instrukcija:

    mov al,0

    dec al
sadržaj registra al biti 255, pri čemu vrednost CF flega neće biti postavljena na 1.

	sub      Integer subtraction                          O  D  I  T  S  Z  A  P  C
                                             *           *  *  *  *  *
sub d,s
Oduzima vrednost (celobrojno) drugog operanada od prvog operanda; dakle:     (d)-(s) --> (d)
Preciznije:

 sub al,imm8          (Subtract immediate byte from al)

 sub ax,imm16        (Subtract immediate word from ax)

 sub rm8,imm8        (Subtract immediate byte from r/m byte)

 sub rm16,imm16    (Subtract immediate word from r/m word)

 sub rm16,imm8      (Subtract sign-extended immediate byte from r/m word)

 sub rm8,r8             (Subtract byte register from r/m byte)

 sub rm16,r16        (Subtract word register from r/m word)

 sub r8,rm8              (Subtract r/m byte from byte register)

 sub r16,rm16        (Subtract r/m word from word register)

-ako je širina (broj bitova) drugog operanda manja od širine prvog operanda, tada se drugi operand pre izvršavanja instrukcije sub proširuje na označeni broj čija širina odgovara širini prvog operanda.

	sbb      Integer Subtraction with Borrow                O  D  I  T  S  Z  A  P  C
                                             *           *  *  *  *  *
sbb d,s
Oduzima vrednost (ceo broj) drugog operanda i flega prenosa (CF) od vrednosti prvog operanda;

dakle:  (d)-(s)-(CF) --> (d).   Preciznije:

 sbb al,imm8          (Subtract with borrow immediate byte from al)

 sbb ax,imm16        (Subtract with borrow immediate word from ax)

 sbb rm8,imm8        (Subtract with borrow immediate byte from r/m byte)

 sbb rm16,imm16    (Subtract with borrow immediate word from r/m word)

 sbb rm16,imm8      (Subtract with borrow sign-extended immediate byte from r/m word)

 sbb rm8,r8             (Subtract with borrow byte register from r/m byte)

 sbb rm16,r16        (Subtract with borrow word register from r/m word)

 sbb r8,rm8             (Subtract with borrow r/m byte from byte register)

 sbb r16,rm16         (Subtract with borrow r/m word from word register)

-ako je širina (broj bitova) drugog operanda manja od širine prvog operanda, tada se drugi operand pre izvršavanja instrukcije sbb proširuje na označeni broj čija širina odgovara širini prvog operanda.

	aas      ASCII Adjust  al after Subtraction              O  D  I  T  S  Z  A  P  C
                                            ?           *  *  ?  *  ?
aas

Nema argumenata. Stavlja se nakon sub instrukcije koja ima al kao prvi operand, da bi se podesio rezultat oduzimanja nepakovanih decimalnih cifara. Ako se pri oduzimanju pojavilo decimalno prekoračenje (npr. 3-9=-6), tada se umanjuje sadržaj ah registra, i setuju se AF i CF flegovi. Bez obzira da li pojavilo prekoračenje ili ne, 4 viša bita registra al ostaju popunjena nulama.

	das      Decimal Adjust al after Subtraction                O  D  I  T  S  Z  A  P  C
                                             ?           *  *  *  *  *
das
Nema argumenata. Stavlja se nakon instrukcija za oduzimanje koje imaju al kao prvi operand, da bi se podesio rezultat oduzimanja pakovanih decimalnih cifara (u registru al su zapisane dve decimalne cifre).

	neg      Two’s Complement Negation                       O  D  I  T  S  Z  A  P  C
                                             *           *  *  *  *  *
neg d
Aritmetički komplementira argument, tj. formira potpuni komplement argumenta, tj. argumentu daje suprotan znakovni predznak; dakle:     0-(d) --> (d)
 neg rm8      (Two’s complement negate r/m byte)

 neg rm16    (Two’s complement negate r/m word)

Fleg prenosa (CF) se postavlja na 1 ako je argument različit od 0, a inače se CF postavlja na 0.

	cmp      Compare two operands                           O  D  I  T  S  Z  A  P  C
                                             *           *  *  *  *  *
cmp d,s
Upoređuje operande po veličini i u zavisnosti od rezultata postavlja vrednosti odgovarajućih flegova; dakle, formira  (d)-(s)  ali ne čuva rezultat već samo u zavistosti od toga da li je rezultat 0 ili pozitivan ili negativan, postavlja vrednosti flegova. Tipično se koristi u kombinaciji sa uslovnim skokovima (jcc) i setcc instrukcijama. Ako je širina (broj bitova) drugog operanda manja od širine prvog operanda, tada se drugi operand pre izvršavanja instrukcije cmp proširuje na označeni broj čija širina odgovara širini prvog operanda.

Preciznije:

 cmp al,imm8          (Compare immediate byte to al)

 cmp ax,imm16        (Compare immediate word to ax)

 cmp rm8,imm8        (Compare immediate byte to r/m byte)

 cmp rm16,imm16    (Compare immediate word to r/m word)

 cmp rm16,imm8      (Compare sign-extended immediate byte to r/m word)

 cmp rm8,r8             (Compare byte register to r/m byte)

 cmp rm16,r16        (Compare word register to r/m word)

 cmp r8,rm8             (Compare r/m byte to byte register)

 cmp r16,rm16         (Compare r/m word to word register)


(AM)
Instrukcije za množenje:

	mul      Unsigned multiplication of al or ax                O  D  I  T  S  Z  A  P  C
                                             *           ?  ?  ?  ?  *
mul s
Množenje neoznačenih brojeva, pri čemu sama akcija (rezultat) zavisi od širine operanda, jedan činilac je s a drugi (al ili ax) se podrazumeva:   (s)*(al[ax]) --> Rezultat
Preciznije:

(a) Ako je operand BYTE, množi se sa al, a rezultat ide u ax; pri tome se flegovi OF i CF postavljaju na 0 ako je ah==0, odnosno na 1 inače.

(b) Ako je operand WORD, množi se sa ax, a rezultat ide u dx:ax pri čemu dx sadrži više bitove rezultata; pri tome se flegovi OF i CF postavljaju na 0 ako je dx==0, odnosno na 1 inače.

 mul rm8      (Unsigned multiply:   al*rm8 -> ax)

 mul rm16    (Unsigned multiply:   ax*rm16 -> dx:ax)

	imul      Signed multiply                            O  D  I  T  S  Z  A  P  C
                                            *           ?  ?  ?  ?  *
imul s
Množenje označenih brojeva, pri čemu sama akcija (rezultat) zavisi od operanada, jedan činilac je s a drugi (al ili ax) se podrazumeva:   (s)*(al[ax]) --> Rezultat
Preciznije:

 imul rm8      (Signed multiply:   al*rm8 -> ax)

 imul rm16    (Signed multiply:   ax*rm16 -> dx:ax)

Instrukcija imul postavlja na 0 flegove OF i CF ako su ispunjeni sledeći uslovi:

Oblik instrukcije (operanda):        Uslov za postavljanje CF i OF na 0:

rm8                                                   al=sign-extend of al to 16 bits

rm16                                                 ax=sign-extend of ax to 32 bits

	aam      ASCII Adjust  ax after Multiply                 O  D  I  T  S  Z  A  P  C
                                             ?           *  *  ?  *  ?
aam
Nema argumenata. Stavlja se nakon mul instrukcije koja rezultat stavlja u ax, da bi se podesio rezultat množenja dve nepakovane decimalne cifre. Pošto je rezultat manji od 100, on uvek staje u al u pakovanom obliku, a aam će da raspakuje rezultat tako da u ah bude viša, a u al niža cifra. Pakovani brojevi se ne mogu množiti direktno, već se prethodno moraju raspakovati.


(AD)
Instrukcije za delenje:

	div      Unsigned Divide                            O  D  I  T  S  Z  A  P  C
                                            ?           ?  ?  ?  ?  ?
div s
Delenje neoznačenih brojeva, pri čemu se kao argument zadaje delilac, a deljenik, količnik i ostatak su  u podrazumevanim registrima. Ostatak je uvek manji od delioca: (ax[dx])/(s) --> Rezultat
 div  rm8      (Unsigned divide ax by rm8 -> al=kolicnik,  ah=ostatak)

 div  rm16    (Unsigned divide dx:ax by rm16 -> ax=kolicnik,  dx=ostatak)

	idiv      Signed Divide                             O  D  I  T  S  Z  A  P  C
                                             ?           ?  ?  ?  ?  ?
idiv s
Delenje označenih brojeva, pri čemu se kao argument zadaje delilac, a deljenik, količnik i ostatak su u podrazumevanim registrima:   (ax[dx]) / (s) --> Rezultat
 idiv  rm8           (Signed divide ax by rm8 -> al=kolicnik, ah=ostatak)

 idiv  rm16         (Signed divide dx:ax by rm16 -> ax=kolicnik, dx=ostatak)

Ako je količnik suviše veliki da bi stao u odredište, ili ako se deli sa 0, generiše se Interrupt 0. Ostatak uvek ima isti znak kao deljenik i po apsoultnoj vrednosti je manji od apsolutne vrednosti delioca. Ne može se deliti sa neposrednom vrednošću (tj. konstantom, tj. sa  imm8  ili  imm16).

	aad      ASCII Adjust  AX before Division              O  D  I  T  S  Z  A  P  C
                                            ?           *  *  ?  *  ?
aad
Nema argumenata. Stavlja se da bi se pripremila dva nepakovana BCD broja (tj. cifre, pri čemu je viša cifra u ah a niža u al) za instrukciju delenja.


(AC)
Instrukcije za konverziju:

	cbw      Convert Byte to Word                                                     O  D  I  T  S  Z  A  P  C
cbw
Nema argumenata. Konvertuje označeni BYTE iz al u označeni WORD u ax proširujući najviši bit al-a (bit koji određuje znak) u sve bitove ah-a.

	cwd      Convert Word to Doubleword                                         O  D  I  T  S  Z  A  P  C
80386  only            (sign extend of  ax -> dx:ax)                                                                                       


5.
(S) Instrukcije pomeranja i rotacije
Ove instrukcije vrše pomeranje ili rotiranje bitova unutar registra. Prvi operand ovih instrukcija uvek predstavlja registar čije bitove pomeramo/rotiramo, a drugim operandom je određen broj bitova za koji se pomeraju/rotiraju. Kod procesora 8086 se kao neposredna vrednost u drugom operandu može navesti samo broj 1, a ako želimo pomerati/rotirati za više mesta, tada broj tih mesta moramo zadati kroz registar cl. Ovaj nedostatak je ispravljen tek kod procesora 80286 i njegovih naslednika novijih generacija.

(SS)
Instrukcije za pomeranje (šiftovanje):
Kod pomeranja, govorimo o aritmetičkom ili logičkom pomeranju u zavisnosti od toga da li se najviši bit u registru tretira (aritmetičko) kao znak broja, ili ne (logičko). Fleg prenosa će da sadrži prvi istisnuti bit (kod sal i shl to je najviši, a kod sar i shr najniži bit operanda). Istisnuti bitovi se popunjavaju nulama. OVERFLOW fleg OF se setuje samo kod šiftovanja za 1 (drugi operand=1). Kod šiftovanja ulevo (sal i shl) će biti OF=0 ako je najviši bit dobijen nakon šiftovanja jednak CF flegu (tj. ako u prvom operandu pre izvršenja instrukcije dva najviša bita imaju istu vrednost), a inače će biti OF=1. Kod instrukcije sar će biti OF=0 uvek, a kod instrukcije shr će uvek OF biti jednak najvišem bitu prvog operanda pre izvršenja instrukcije. Sledi šematski prikaz funkcionisanja instrukcija za pomeranje:
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PRIMER:  neka se pre izvršenja svake od navedenih instrukcija u bl nalazi niz bitova 10111010 a u CF  flegu prenosa 1; u komentaru iza svake instrukcije dat je sadržaj od bl i CF nakon izvršenja instrukcije:

   sal bl,1    ; bl=01110100, CF=1

   sar bl,1    ; bl=11011101, CF=0
   shl bl,1    ; bl=01110100, CF=1

   shr bl,1    ; bl=01011101, CF=0
	sal       Shift left instruction                        O  D  I  T  S  Z  A  P  C
                                            *           *  *  ?  *  *
sal d,1

sal d,cl
Pomeranje bitova operanda d za zadani broj mesta (bitova) ulevo, pri čemu se kao broj mesta za pomeranje zadaje ili eksplicitno 1, ili sadržajem registra cl (u ovom slučaju se šiftuje za maksimalno 8 mesta). Svako pomeranje bitova ulevo za 1 je ekvivalentno sa množenjem sa 2, a pomeranje za 
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 mesta je ekvivalentno sa množenjem sa 
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, pri čemu se pri ovakvom množenju fleg prenosa CF koristi kao 9-ti ili 17-bit (u zavisnosti od toga da li šiftujemo 8-bitnu ili 16-bitni registar), tj. najviši bit operanda d se prenosi u CF fleg, ostali ”istisnuti” bitovi se ignorišu, a nastala prazna mesta se popunjavaju nulama. Preciznije:
 sal rm8,1          (Multiply r/m byte by 2, once)

 sal rm8,cl        (Multiply r/m byte by 2, cl times)

 sal rm16,1        (Multiply r/m word by 2, once)

 sal rm16,cl      (Multiply r/m word by 2, cl times)

	shl       Sinonim za  sal
Radi potpuno isto i na isti način kao sal.

	sar       Signed Shift right instruction                   O  D  I  T  S  Z  A  P  C
                                            *           *  *  ?  *  *
sar d,1

sar d,cl
Aritmetičko pomeranje bitova operanda d za zadani broj mesta (bitova) udesno, pri čemu se kao broj mesta za pomeranje zadaje ili eksplicitno 1, ili sadržajem registra cl (u ovom slučaju se šiftuje za maksimalno 8 mesta). Pomeranje je aritmetičko u tom smislu da se vodi računa o znaku broja, tj. bit koji sadrži informaciju o znaku broja se ne šiftuje. Svako pomeranje bitova udesno za 1 je ekvivalentno sa delenjem sa 2, a pomeranje za 
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 mesta je ekvivalentno sa delenjem sa 
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, pri čemu se pri ovakvom delenju fleg prenosa CF koristi kao bit ispred 0-tog bita, odnosno najniži tj. 0-ti bit se šiftuje u CF fleg. Efekat nije uvek isti kao kod instrukcije idiv jer najviši bit (znak broja) ostaje očuvan čak i kada se u svim ostalim bitovima dobiju nule (tada dobijeni broj možemo interpretirati kao “minus beskonačno”). ”Istisnuti” bitovi se ignorišu, a nastala prazna mesta se popunjavaju nulama. Preciznije:
 sar rm8,1          (Signed divide r/m byte by 2, once)

 sar rm8,cl        (Signed divide r/m byte by 2, cl times)

 sar rm16,1        (Signed divide r/m word by 2, once)

 sar rm16,cl      (Signed divide r/m word by 2, cl times)

	shr       Unsigned shift right instruction                     O  D  I  T  S  Z  A  P  C
                                             *           *  *  ?  *  *
shr d,1

shr d,cl
Logičko pomeranje bitova operanda d za zadani broj mesta (bitova) udesno, pri čemu se kao broj mesta za pomeranje zadaje ili eksplicitno 1, ili sadržajem registra cl (u ovom slučaju se šiftuje za maksimalno 8 mesta). Pomeranje je logičko u tom smislu da se ne vodi računa o znaku broja, tj. bit koji eventualno sadrži informaciju o znaku broja se takođe šiftuje (za šiftovanje tj. delenje označenih brojeva treba koristiti instrukciju sar). Svako pomeranje bitova udesno za 1 je ekvivalentno sa delenjem neoznačenog broja sa 2, a pomeranje za 
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, pri čemu se pri ovakvom delenju fleg prenosa CF koristi kao bit ispred 0-tog bita, odnosno najniži tj. 0-ti bit se šiftuje u CF fleg. Efekat, što se rezultata u d operadnu tiče, je uvek isti kao kod instrukcije div. ”Istisnuti” bitovi se ignorišu, a nastala prazna mesta se popunjavaju nulama. Preciznije:
 shr rm8,1          (Unsigned divide r/m byte by 2, once)

 shr rm8,cl        (Unsigned divide r/m byte by 2, cl times)

 shr rm16,1        (Unsigned divide r/m word by 2, once)

 shr rm16,cl      (Unsigned divide r/m word by 2, cl times)


(SR)
Instrukcije za rotaciju:
Razlikujemo instrukcije rotacije u kojima se CF fleg javlja kao posrednik (tj. kao 9-ti odnosno 17-ti bit) ili ne. Kod rcl i rcr instrukcije je CF deo niza bitova koji se rotiraju. Kod rol i ror to nije slučaj, tako da prethodna vrednost u CF ne učestvuje u rezultatu, ali nakon izvršavanja instrukcije CF sadrži kopiju najnižeg bita iz rezultata. Vrednost OF flega je definisana samo pri rotiranju za 1 (rcl / rcr / rol / ror  d,1), a u ostalim slučajevima je nedefinisana. Sledi šematski prikaz funkcionisanja instrukcija za rotaciju:
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PRIMER:  neka se pre izvršenja svake od navedenih instrukcija u bl nalazi niz bitova 10111010 a u CF flegu 1; u komentaru iza svake instrukcije dat je sadržaj od bl i CF nakon izvršenja instrukcije:

   rol bl,1    ; bl=01110101, CF=1

   ror bl,1    ; bl=01011101, CF=0
   rcl bl,1    ; bl=01110101, CF=1

   rcr bl,1    ; bl=11011101, CF=0
	rcl       Rotate left instruction                           O  D  I  T  S  Z  A  P  C
                                             *                       *
rcl d,1

rcl d,cl
Rotiranje bitova operanda d za zadani broj mesta (bitova) ulevo, pri čemu se kao broj mesta za rotiranje zadaje ili eksplicitno 1, ili sadržajem registra cl (u ovom slučaju se rotira za maksimalno 8 mesta), i pri čemu se fleg prenosa CF koristi kao deo niza bitova koji se rotiraju, tj. kao 9-i odnosno 16-i bit. Preciznije:
 rcl rm8,1          (Rotate 9 bits (CF,r/m byte) left once)

 rcl rm8,cl        (Rotate 9 bits (CF,r/m byte) left CL times)

 rcl rm16,1        (Rotate 17 bits (CF,r/m word) left once)

 rcl rm16,cl      (Rotate 17 bits (CF,r/m word) left CL times)

	rcr       Rotate right instruction                           O  D  I  T  S  Z  A  P  C
                                             *                       *
rcr d,1

rcr d,cl

Rotiranje bitova operanda d za zadani broj mesta (bitova) udesno, pri čemu se kao broj mesta za rotiranje zadaje ili eksplicitno 1, ili sadržajem registra cl (u ovom slučaju se rotira za maksimalno 8 mesta), i pri čemu se fleg prenosa CF koristi kao deo niza bitova koji se rotiraju, tj. kao 9-i odnosno 16-i bit. Preciznije:
 rcr rm8,1           (Rotate 9 bits (CF,r/m byte) right once)

 rcr rm8,cl        (Rotate 9 bits (CF,r/m byte) right cl times)

 rcr rm16,1         (Rotate 17 bits (CF,r/m word) right once)

 rcr rm16,cl      (Rotate 17 bits (CF,r/m word) right cl times)

	rol       Rotate left instruction                             O  D  I  T  S  Z  A  P  C
                                            *                       *
rol d,1

rol d,cl
Rotiranje bitova operanda d za zadani broj mesta (bitova) ulevo, pri čemu se kao broj mesta za rotiranje zadaje ili eksplicitno 1, ili sadržajem registra cl (u ovom slučaju se rotira za maksimalno 8 mesta). Preciznije:
 rol rm8,1          (Rotate 8 bits (r/m byte) left once)

 rol rm8,cl        (Rotate 8 bits (r/m byte) left cl times)

 rol rm16,1        (Rotate 16 bits (r/m word) left once)

 rol rm16,cl      (Rotate 16 bits (r/m word) left cl times)

	ror       Rotate right instruction                          O  D  I  T  S  Z  A  P  C
                                            *                       *
ror d,1

ror d,cl
Rotiranje bitova operanda d za zadani broj mesta (bitova) udesno, pri čemu se kao broj mesta za rotiranje zadaje ili eksplicitno 1, ili sadržajem registra cl (u ovom slučaju se rotira za maksimalno 8 mesta). Preciznije:
 ror rm8,1          (Rotate 8 bits (r/m byte) right once)

 ror rm8,cl        (Rotate 8 bits (r/m byte) right cl times)

 ror rm16,1        (Rotate 16 bits (r/m word) right once)

 ror rm16,cl      (Rotate 16 bits (r/m word) right cl times)


6.
(L) Logičke instrukcije

Ove instrukcije deluju pojedinačno na bitove operanada (bit po bit operacije), i podešavaju flegove. Najčešće se koriste u kombinaciji sa instrukcijama skoka. Kod instrukcija sa 2 operanda, operandi moraju biti iste širine (moraju imati isti broj bitova).

	and        Logical AND                                   O  D  I  T  S  Z  A  P  C
                                             0           *  *  ?  *  0

and d,s
Bit po bit konjunkcija operanada, pri čemu rezultat ide u d  (d 
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 s -> d). Preciznije:
 and rm8,r8           (AND byte register into r/m byte)

 and rm16,r16       (AND word register into r/m word)

 and r8,rm8           (AND r/m byte into byte register)

 and r16,rm16       (AND r/m word into word register)

 and al,imm8         (AND immediate byte to al)

 and ax,imm16       (AND immediate word to ax)

 and rm8,imm8       (AND immediate byte to r/m byte)

 and rm16,imm16   (AND immediate word to r/m word)

	or        Logical inclusive OR                                O  D  I  T  S  Z  A  P  C
                                             0           *  *  ?  *  0
or d,s
Bit po bit disjunkcija operanada, pri čemu rezultat ide u d  (d 
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 s -> d). Preciznije:

 or al,imm8          (OR immediate byte to al)

 or ax,imm16        (OR immediate word to ax)

 or rm8,imm8        (OR immediate byte to r/m byte)

 or rm16,imm16   (OR immediate word to r/m word)
 or rm8,r8            (OR byte register to r/m byte)

 or rm16,r16        (OR word register to r/m word)

 or r8,rm8            (OR r/m byte into byte register)

 or r16,rm16        (OR r/m word into word register)

	xor        Logical exclusive OR                             O  D  I  T  S  Z  A  P  C
                                             0           *  *  ?  *  0
xor d,s
Bit po bit isključna disjunkcija operanada, pri čemu rezultat ide u d  (d 
[image: image12.wmf]Ú

 s -> d). Preciznije:

 xor al,imm8          (Exclusive-OR immediate byte to al)

 xor ax,imm16        (Exclusive-OR immediate word to ax)

 xor rm8,imm8        (Exclusive-OR immediate byte to r/m byte)

 xor rm16,imm16    (Exclusive-OR immediate word to r/m word)
 xor rm8,r8             (Exclusive-OR byte register to r/m byte)

 xor rm16,r16         (Exclusive-OR word register to r/m word)

 xor r8,rm8             (Exclusive-OR r/m byte into byte register)

 xor r16,rm16         (Exclusive-OR r/m word into word register)

	not        One’s Complement Negation                                        O  D  I  T  S  Z  A  P  C
not d
Bit po bit komplementiranje operanda  (
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 d -> d). Ne utiče na flegove. Preciznije:

 not rm8           (Reverse each bit of r/m byte)

 not rm16         (Reverse each bit of r/m word)

	test        Logical Compare                              O  D  I  T  S  Z  A  P  C
                                             0           *  *  ?  *  0
test d,s
Izračunava bit po bit konjunkciju operanada, ali ne čuva rezultat već samo podešava flegove. Preciznije:
 test al,imm8         (AND immediate byte with al)

 test ax,imm16       (AND immediate word with ax)

 test rm8,imm8       (AND immediate byte with r/m byte)

 test rm16,imm16   (AND immediate word with r/m word)
 test rm8,r8            (AND byte register with r/m byte)

 test rm16,r16        (AND word register with r/m word)


7.
(J) Instrukcije prelaska tj. skoka (upravljačke instrukcije)
(JJ) Instrukcije skoka (jump):

Razlikujemo instrukcije za uslovni skok, i za bezuslovni skok. 

Uslovni skok (instrukcije grananja): Neke instrukcije uslovnog skoka imaju više sinonima (različite instrukcije sa potpuno istim dejstvom). Sa lok-labela (kratka labela, tj. “short” adresa) je označen broj u rasponu  -128  do 127  u odnosu na adresu tekuće instrukcije (adresu bajta kojim počinje sama instrukcija skoka).  Ove se instrukcije izvršavaju tako što se skok izvodi pod uslovom da određeni fleg registar ima određeni sadržaj. Izrazi “less” i “greater” se koriste kada je prethodna instrukcija poredila označene brojeve, a izrazi “above” i “bellow” se koriste kada je prethodna instrukcija poredila neoznačene brojeve, pri čemu uvek u zagradi stoji sadržaj flegova koji je ekvivalentan navedenom uslovu.

Bezuslovni skok: Kod instrukcije bezuslovnog skoka jmp, operand (cilj) je NEAR adresa (adresa unutar tekućeg segmenta – zadaje se samo OFFSET), ili FAR adresa (puna adresa – zadaje se i SEGMENT i OFFSET), ili OFFSET relativan u odnosu na tekuću instrukciju (tj. adresu sledeće instrukcije). U prvom i u trećem slučaju možemo skočiti samo na adresu unutar tekućeg segmenta. Ako je operand labela (konstanta), radi se o direktnom skoku (na direktno zadanu adresu), a inače se indirektni skok izvodi na adresu zapisanu u neki registar ili memorijsku lokaciju (npr. jmp bx) pri čemu se uračunava i dodatak iz cx i pri čemu se podatak (adresa) uzima sa stek segmenta ako se adresiranje vrši pomoću bp, odnosno iz “data” segmenta inače.

	jmp        Jump                                                                            O  D  I  T  S  Z  A  P  C
jmp cilj

Bezuslovni skok na zadanu adresu. Preciznije:
 jmp rel8             (JUMP short)

 jmp rel16           (JUMP near, displacemetn to next istruction)

 jmp rm16             (JUMP near indirect)

 jmp ptr16:16    (JUMP intersegment, 4-byte)

	jcc           Jump if condition is Met                                           O  D  I  T  S  Z  A  P  C
jcc lok-labela
Skok na zadana relativnu “short” adresu (-128..127) ako je postavljen na 1 odgovarajući fleg.

 ja rel8               (Jump short if above (CF=0 and ZF=0))

 jae rel8             (Jump short if above or equal (CF=0))

 jb rel8               (Jump short if below (CF=1))

 jbe rel8             (Jump short if below or equal (CF=1 or ZF=1))

 jc rel8               (Jump short if carry (CF=1))

 jcxz rel8           (Jump short if  CF=0)

 je rel8               (Jump short if equal (ZF=1))

 jz rel8               (Jump short if 0 (ZF=1))

 jg rel8               (Jump short if greater (ZF=0 and SF=OF))

 jge rel8             (Jump short if greater or equal (SF=OF))

 jl rel8               (Jump short if less (SF<>OF))

 jle rel8             (Jump short if less or equal (ZF=1 and SF<>OF))

 jna rel8             (Jump short if not above (CF=1 or ZF=1))

 jnae rel8           (Jump short if not above or equal (CF=1))

 jnb rel8             (Jump short if not below (CF=0))

 jnbe rel8           (Jump short if not below or equal (CF=0 and ZF=0))

 jnc rel8             (Jump short if not carry (CF=0))

 jne rel8             (Jump short if not equal (ZF=0))

 jng rel8             (Jump short if not greater (ZF=1 or SF<>OF))

 jnge rel8           (Jump short if not greater or equal (SF<>OF))

 jnl rel8             (Jump short if not less (SF=OF))

 jnle rel8           (Jump short if not less or equal (ZF=0 and SF=OF))

 jno rel8             (Jump short if not overflow (OF =0))

 jnp rel8             (Jump short if not parity (PF=0))

 jns rel8             (Jump short if not sign (SF=0))

 jnz rel8             (Jump short if not zerro (ZF=0))

 jo rel8               (Jump short if overflow (OF=1))

 jp rel8               (Jump short if parity (PF=1))

 jpe rel8             (Jump short if parity even (PF=1))

 jpo rel8             (Jump short if parity odd (PF=0))

 js rel8               (Jump short if sign (SF=1))

 jz rel8               (Jump short if zerro (ZF=1))


(JL)  Instrukcije za opis ciklusa (loop):
Ovo su instrukcije koje formiraju petlje tj. brojačke instrukcije kod kojih se pri svakom prolasku kroz petlju brojač cx umanjuje za 1, sve dok ne bude cx =0 (ili neki fleg ne bude postavljen na određenu vrednost). Sa lok-labela (kratka labela, tj. “short” adresa) je označen broj u rasponu  -128  do 127  u odnosu na adresu instrukcije loop (adresu bajta kojim počinje sama instrukcija loop).

	loop

loopcond          Loop control with cx Counter                         O  D  I  T  S  Z  A  P  C
loop lok-labela
loopcond lok-labela
Skok na zadana relativnu “short” adresu (-128..127) ako je cx<>0 i postavljen je ZF fleg na odgovarajuću vrednost. Pri svakom takvom skoku se cx umanjuje za 1.

 loop rel8               (dec cx; jump short if cx<>0)

 loope rel8             (dec cx; jump short if cx<>0 and ZF=1)

 loopz rel8             (dec cx; jump short if cx<>0 and ZF=1)

 loopne rel8           (dec cx; jump short if cx<>0 and ZF=0)

 loopnz rel8           (dec cx; jump short if cx<>0 and ZF=0)


PRIMERI:

Pocetak:

   cmp  ax,bx 

   jne  Dalje     ; Skok na “Dalje” ako je (ax)<>(bx)

   dec  cx

   jcxz Gotovo    ; Skok na “Gotovo” ako je (cx)=0

Dalje:

   sub  al,bl

   jz   Pocetak   ; Skok na “Pocetak” ako je rezultat prethodne 

                  ; instrukcije 0

   mov  cx,20     ; Pocetna vrednost brojaca

Ciklus:

   add  ax,si     ; Instrukcija u ciklusu

   mul  bx        ; Instrukcija u ciklusu

   loop Ciklus    ; Ako je (cx)<>0 skace se na pocetak 

                  ; petlje (“Ciklus”), a inace se ide na 

                  ; instrukciju ret

Gotovo:

   ret
8. (P) Instrukcije potprograma i prekida

Ovo su takođe instrukcije za skokove ali posebne vrste. To su zapravo instrukcije za pozive potrprograma, i za povratak iz potprograma. Omogućavaju pamćenje adresa potprograma, i pamćenje na steku lokacija sa kojih je potprogram pozvan da bi se nakon povratka iz potprograma vratili na instrukciju tj. na adresu sa koje je potprogram pozvan (pre poziva potprograma se na steku čuva povratna adresa).

Jedna procedura može pozvati drugu ili samu sebe.

Instrukcije prekida su specijalna vrsta instrukcija potrograma, pomoću kojih pozivamo rutine za opsluživanje prekida (BIOS i DOS potrograme). Pri tome se uvek vrši tzv. indirektan skok na rutinu za opsluživanje prekida, pri čemu se adresa rutine (potprograma) nalazi u odgovarajućem "vektoru prekida" u "tabeli vektora prekida" ("vektor prekida" je zapravo 32-bitna adresa SEGMENT:OFFSET odgovarajućeg BIOS ili DOS potprograma). Pri tome se pored povratne adrese pamte na steku i sadržaji svih flegova.

Instrukcije potprograma

	call         Call Procedure                              O  D  I  T  S  Z  A  P  C
call cilj
Skok na zadanu proceduru (adresu potprograma) “cilj”. Pre poziva se u stek upisuje povratna adresa, a zatim se izvodi skok na prvu instrukciju procedure. Adresa “cilj” može biti tipa NEAR (kao povratna adresa se upisuje samo ip jer se podrazumeva tekući cs segment) ili tipa FAR (na stek se upisuje cs i ip). Povratak iz potprograma se ostvaruje instrukcijom ret. NEAR tip pozivi su oni kod kojih je “cilj” tipa rm16 ili rel16; kod argumenta (cilja) tipa rel16 se adresa na koju se skače dobija dodavanjem označenog ofseta na adresu instrukcije koja sledi iza call instrukcije; kod argumenta (cilja) tipa rm16 se adresa dobija iz navedene registarske ili memorijske lokacije (koja može biti određena simboličkim imenom, npr. "Stampaj"); kod argumenta (cilja) tipa ptr16:16 se direktno navodi FAR adresa (SEGMENT:OFFSET); kod argumenta (cilja) tipa m16:16 se FAR adresa (SEGMENT:OFFSET) dobija iz 4-bajtne memorijske lokacije (dva bajta sadže SEGMENT, a dva OFFSET adrese potprograma).

 call rel16              (Call near, displacement relative to next instruction)

 call rm16                (Call near, register indirect/memory indirect)

 call ptr16:16       (Call intersegment, to full pointer given)

 call m16:16            (Call intersegment, addres at r/m dword)

	ret         Return from Procedure                         O  D  I  T  S  Z  A  P  C
ret broj
Povratak iz procedure na povratnu adresu koju je call instrukcija zapisala na steku. Opcionim parametrom "broj" se može zadati broj bajtova na steku koji će automatski biti oslobođeni (podešavanjem sp registra) pri povratku iz procedure (to su bajtovi na steku kroz koje su prosleđeni argumenti potprograma).

 ret                       (Return (near or far) to caller, with or without switching stacks)

 ret imm16          (Return (near or far) to caller, pop imm16 bytes of parameters)


PRIMER:

DSEG SEGMENT

...............................

broj     DW ?

...............................

DSEG ENDS

CSEG SEGMENT

ASSUME sc:CSEG,ds:DSEG

Glavni   PROC FAR

...............................

mov  ax,broj

call Sracunaj

mov  broj,ax

...............................

Glavni   ENDP

CSEG  ENDS

DCSEG SEGMENT           ; drugi CODE segment

ASSUME sc:DCSEG,ds:DSEG

Sracunaj PROC FAR       ; mora FAR jer se poziva iz drugog CODE segmenta

call Uvecaj

add  ax,bx

ret

Sracunaj ENDP

Uvecaj PROC NEAR        ; moze NEAR jer se poziva iz istog CODE segmenta

mov    bx,ax

inc      bx

ret

Uvecaj ENDP

DCSEG  ENDS

END Glavni
Instrukcije prekida

	int         Call to Interrupt Procedure                      O  D  I  T  S  Z  A  P  C

                                                   0  0
int broj
Skok na zadanu "interrupt" proceduru. Prekidi su posebna vrsta potprograma, pa se na poseban način i pozivaju. Parametar "broj" je broj (ime) prekidne procedure, i to je broj u opsegu od 1 do 256, pri čemu su brojevi od 1 do 32 rezervisani za sistemske BIOS i DOS interapte, a ostali brojevi mogu služiti kao korisnički definisane interupt rutine (korisnik može bilo koji svoj potprogram da instalira kao "interrupt" rutinu tako što u tabelu vektora prekida upiše adresu svog potprograma, što onda znači da će takav potprogram biti pozivan i servisiran na poseban način). Izvršavanje instrukcije se realizuje na sledeći način:

1. Sadržaj fleg registra SF se upiše na stek;

2. Izbrišu se TF i IF flegovi da bi se izbegli drugi nemaskirajući prekidi;

3. Sadržaj registra cs se upiše na stek;

4. Izračunava se adresa vektora prekida (koji sadrži adresu odgovarajuće prekidne rutine);

5. Iz vektora prekida se uzima sadržaj za cs (drugi WORD, tj. treći i četvrti bajt; vektor prekida je 4-bajtna tj. 32-bitna adresa);

6. Sadržaj registra ip se upiše na stek;

7. Iz vektora prekida se uzima sadržaj za ip (prvi WORD, tj. prvi i drugi bajt);

Instrukcija into predstavlja uslovni poziv interrupt rutine 4, i ostvaruje se samo ako je OF=1, a inače se ignoriše.
 int3              (Interrupt 3, trap to debugger)

 int imm8    (Interrupt numbered by immediate byte)

 into              (Interrupt 4 – if overflow flag is 1)

	iret         Interrupt Return                                  O  D  I  T  S  Z  A  P  C

                                             *  *  *  *  *  *  *  *  *
iret
Povratak iz interrupt procedure, čime se ostvaruje da se sa steka restauriraju sadržaji registara ip, cs, sf.

 iret              (Interrupt return - far return and pop flags)


9. (T) Instrukcije za rad sa stringovima
Ove instrukcije olakšavaju i ubrzavaju rad sa stringovima. String, tj. niz sa kojim se operiše ovim instrukcijama se sastoji od bajtova ili reči (WORD), i maksimalne je dužine 64KB. Instrukcije koje operišu sa niskom bajtova imaju suviks B, a one koje operišu sa niskom reči sufiks W. Za nisku-odredište (u opisu označena sa ds) se uvek podrazumeva da je u ekstra segmentu (na koji pokazuje registar es), pri čemu si registar pokazuje na element niske (ofsetni deo adrese niske-odredište). Za nisku-izvor (u tablici označena sa ss) se uvek podrazumeva da je u segmentu podataka (na koji pokazuje registar ds), pri čemu di registar pokazuje na element niske (ofsetni deo adrese niske-izvor). Pri korišćenju instrukcija za rad sa niskama (kopiranje niski, pretraživanje) se automatski ažuriraju pokazivači, tj. automatski se smanjuju ili povećavaju indeksni registri si i di, u zavisnosti od vrednosti u DF (“Direction flag”). Ako je DF=1, pomeranje pokazivača ide unapred tj. indeksni registri se povećavaju, a ako je DF=1, pomeranje pokazivača ide unazad tj. indeksni registri se smanjuju. Izbor načina pomeranja pokazivača vršimo postavljanjem vrednosti u DF instrukcijama cld i std. Opisane instrukcije deluju na pojedinačne podatke (tj. na jednočlane nizove), ili, ako se takvoj instrukciji doda neki od prefiksa REP/REPE/REPZ/REPNE/REPNZ, tada se takva instrukcija ciklično ponavlja do zadovoljenja nekog uslova čime se praktično operiše sa celim nizom (vidi opis instrukcija – prefiks ponavljanja).

(TD) Instrukcije pravca

	cld           Clear Direction Flag                             O  D  I  T  S  Z  A  P  C

                                                0
cld
Postavlja DF=0, čime se postiže to da će se pri instrukcijama za rad sa niskama pokazivači pomerati unapred.

 cld              (Clear direction flag, si and di will increment during string instructions)

	std           Set Direction Flag                                                       O  D  I  T  S  Z  A  P  C

                                                1
std
Postavlja DF=1, čime se postiže to da će se pri instrukcijama za rad sa niskama pokazivači pomerati unazad.

 std              (Set direction flag, si and di will decrement during string instructions)


(TL) Instrukcije punjenja

	lods

lodsb

lodsw           Load String Operand                         O  D  I  T  S  Z  A  P  C
lods ss
lodsb 

lodsw 

Prenose jedan element niske (bajt ili reč) iz memorijske lokacije određene si registrom u al ili ax. lodsb kopira u al bajt sa adrese ds:si u al, a lodsw kopira u ax reč sa adrese ds:si u ax. lods kopira bajt ili reč u al ili ax u zavisnosti od širine operanda: ako je operand m8 (adresa memorijskog bajta), tada se kopira bajt sa adrese ds:[offset(m8) + si], a ako je operand m16 (adresa memorijskog word-a), tada se kopira reč (word) sa adrese ds:[offset(m16) + si].

 lods m8            (Load Byte [si] into al; synonym for lodsb)

 lods m16          (Load Word [si]into ax; synonym for lodsw)

 lodsb                 (Load Byte ds:[si] into al)

 lodsw                 (Load Word ds:[si] into ax)


PRIMER:

...........................

niz_bajtova   DB   ‘Poruka’

...........................

std

mov  si,2

lods niz_bajtova   ; kopira slovo ’r’ (clan niza sa indeksom 2) u

                   ; registar AL; nakon izvrsenja               

                   ; ce biti  AL=‘r’  i  SI=1 (zbog std)

(TT) Instrukcije smeštanja

	stos

stosb

stosw           Store String Data                                                   O  D  I  T  S  Z  A  P  C
stos d
stosb 

stosw 

Prenose jedan element niske (bajt ili reč) iz registra al ili ax u memorijsku lokaciju određenu si registrom. Funkcioniše analogno instrukcijama punjenja, samo što se umesto ds registra koristi es registar.

 stos m8           (Store al in byte es:[si]; update di; synonym for stosb)

 stos m16         (Store ax in word es:[si]; update di; synonym for stosw)

 stosb                (Store al in byte es:[si]; update di)

 stosw                (Store ax in word es:[si]; update di)


(TM) Instrukcije prenosa

	movs

movsb

movsw           Move Data from String to String           O  D  I  T  S  Z  A  P  C
movs d,s
movsb

movsw
Kopiraju jedan element (bajt ili reč) iz s stringa u jedan element d niske. Funkcioniše analogno instrukcijama punjenja i smeštanja, pri čemu se kao segmenti deo adrese s niske koristi ds registar, a kao segmenti deo adrese d niske se koristi es registar.

 movs m8,m8         (Move byte ds:[si] to es:[di]; synonym for movsb)

 movs m16,m16    (Move word ds:[si] to es:[di]; synonym for movsw)

 movsb                     (Move byte ds:[si] to es:[di])

 movsw                     (Move word ds:[si] to es:[di])


(TC) Instrukcije poređenja

	cmps

cmpsb

cmpsw           Compare String Operands                O  D  I  T  S  Z  A  P  C

                                            *           *  *  *  *  *
cmps d,s

cmpsb

cmpsw 

Porede jedan element (bajt ili reč) iz s stringa sa jednim elementom d niske. Funkcioniše analogno instrukcijama punjenja, smeštanja i prenosa, pri čemu se kao segmenti deo adrese s niske koristi ds registar, a kao segmenti deo adrese d niske se koristi es registar. Funkcioniše slično kao cmp. Izračunava razliku [si]-[di] (razlika tekućeg elementa drugog, tj. s niza indeksiranog sa si, i tekućeg elementa prvog, tj. d niza indeksiranog sa di), ali ne čuva rezultat već samo na osnovu te razlike podešava flegove. 

 cmps m8,m8        (Compare bytes es:[di] (second operand) with ds:[si] (first operand);      

                                      synonym for cmpsb)

 cmps m16,m16    (Compare words es:[di] (second operand) with ds:[si] (first operand);      

                                       synonym for cmpsw)

 cmpsb                     (Compare bytes es:[di] (second operand) with ds:[si] (first operand))

 cmpsw                     (Compare words es:[di] (second operand) with ds:[si] (first operand))


(TS) Instrukcije pretraživanja

	scas

scasb

scasw           Compare String Data                       O  D  I  T  S  Z  A  P  C

                                             *           *  *  *  *  *
scas d

scasb

scasw
Pretražuju zadani string (zadan sa d i es:[di]) upoređujući njegov jedan element sa vrednošću bajta u al odnosno reči u ax. Dakle, kao segmenti deo adrese d niske koristi es registar. Poređenje funkcioniše kao kod instrukcije cmp, tj. na odgovarajući način podešava flegove.

 scas m8        (Compare bytes al-es:[di]; update di; synonym for scasb)

 scas m16      (Compare words ax-es:[di]; update di; synonym for scasw)

 scasb             (Compare bytes al-es:[di]; update di)

 scasw             (Compare words ax-es:[di]; update di)


(TR) Instrukcije ponavljanja
Tek instrukcije ponavljanja daju smisao ostalim instrukcijama za rad sa nizovima, jer obezbeđuju da se druge instrukcije ponavljaju u ciklusu, pri čemu se automatski ažuriraju indeksni registri. Tako se ovim instrukcijama obezbeđuje pretraživanje, kopiranje, ... celih nizova. Ponavljanje se zasniva na sadržaju cx registra kao kod instrukcija za opis ciklusa - pri svakom prolazu kroz petlju (pri svakom ponavljanju) se cx umanjuje za 1, a iz petlje se izlazi kada je cx=0; instrukcije repe i repne pri formiranju kriterijuma za izlazak iz petlje uzimaju u obzir i ZF fleg tako što se petlja izvršava sve dok je cx različito od nule i ZF=1. Takođe, pri ponavljanju instrukcija cmps i scas se iz petlje (bilo kojeg tipa) izlazi i kada ZF ukazuje na to da je poređenje dalo uspešan rezultat ("nađena je tražena vrednost u stringu"). repz je sinonim za repe, a repnz je sinonim za repne. Sledi precizan opis funkcionisanja ovih petlji:

1. Proverava se cx; ako je cx=0, izlazi se iz petlje i prelazi na sledeću instrukciju.

2. Proverava da li je došlo do nekog "interrupt"-a.

3. Izvodi pojedinačnu stringovnu operaciju.

4. Umanjuje cx za 1; pri tome ne menja flegove.

5. Proverava ZF ako se ponavlja scas ili cmps instrukcija. Ako nije zadovoljen uslov ponavljanja, izlazi iz petlje i prelazi na sledeću instrukciju. Takođe izlazi iz petlje ako je prefiks ponavljanja repe i pri tome je ZF=0 (poslednje poređenje je dalo rezultat "nisu jednaki"), ili ako je prefiks ponavljanja repne i pri tome je ZF=1 (poslednje poređenje je dalo rezultat "jednaki su").

6. Skok na korak 1 tj. na sledeću iteraciju.

	rep

repe/repz

repne/repnz    Repeat Following String Operation        O  D  I  T  S  Z  A  P  C

                                                            *
rep

repe/repz

repne/repnz
 rep movs m8,m8           (Move cx bytes from [ds]:[si] to [es]:[di])

 rep movs m16,m16      (Move cx words from [ds]:[si] to [es]:[di])
 rep stos m8                  (Fill cx bytes at [es]:[di] with al)

 rep stos m16                (Fill cx words at [es]:[di] with ax)

 repe cmps m8,m8         (Find nonmatching bytes in [es]:[di] and [ds]:[si])

 repe cmps m16,m16     (Find nonmatching words in [es]:[di] and [ds]:[si])

 repe scas m8                (Find non-al byte starting at [es]:[di])

 repe scas m16              (Find non-ax word starting at [es]:[di])

 repne cmps m8,m8       (Find matching bytes in [es]:[di] and [ds]:[si])

 repne cmps m16,m16   (Find matching words in [es]:[di] and [ds]:[si])

 repne scas m8              (Find al starting at [es]:[di])

 repne scas m16            (Find ax starting at [es]:[di])


10. (C) Instrukcije za kontrolu procesora

(CF) Instrukcije za rad sa flegovima
Direktno utiču na stanje pojedinih flegova. U ove instrukcije zapravo spadaju i instrukcije std i cld koje su opisane kod instrukcija za rad sa niskama.

	clc            Clear Carry Flag                               O  D  I  T  S  Z  A  P  C

                                                                     0
clc
Briše fleg prenosa CF tj. postavlja njegovu vrednost na 0.

	stc            Set Carry Flag                                   O  D  I  T  S  Z  A  P  C

                                                                     1
stc
Postavlja fleg prenosa CF tj. postavlja njegovu vrednost na 1.

	cmc            Complement Carry Flag                           O  D  I  T  S  Z  A  P  C

                                                                     *
cmc
Komplementira vrednost flega prenosa CF tj. postavlja na 1 ako je bilo CF=0, odnosno postavlja na 0 ako je bilo CF=1.

	cli            Clear Interrupt Flag                            O  D  I  T  S  Z  A  P  C

                                                   0
cli
Briše interapt fleg IF tj. postavlja njegovu vrednost na 0. To znači da će posle toga biti ignorisani svi zahtevi za maskirane prekide, sve dok IF ponovo ne bude postavljen na 1.

	sti            Set Interrupt Flag                               O  D  I  T  S  Z  A  P  C

                                                                    1
sti
Postavlja interapt fleg IF tj. postavlja njegovu vrednost na 1. To znači da će posle toga biti prihvatani maskirani interapti, tj. procesor će reagovati na njih.


(CO) Ostale instrukcije za kontrolu procesora
	hlt            Halt                                                                            O  D  I  T  S  Z  A  P  C
hlt
Zaustavlja izvršavanje instrukcija, i stavlja procesor u stanje mirovanja. Ovakvo stanje se prekida restartovanjem računara ili ako nastupi neki spoljni (tj. nemaskirani) interapt.

	wait      Wait until BUSY# Pin is Inactive (HIGH)                   O  D  I  T  S  Z  A  P  C
wait
Zaustavlja izvršavanje instrukcija, i stavlja procesor u stanje mirovanja sve dok ulazna TEST linija neaktivna, a u trenutku kada se ova linija aktivira, nastavlja se izvršavanje sledeće instrukcije.

	esc                                                                                               O  D  I  T  S  Z  A  P  C
esc skod,s
Proskeđuje podatke s drugom procesoru u sistemu, pri čemu je skod adresa drugog procesora ili uređaja kome se podaci prosleđuju (to može biti npr. i štampač, pri čemu na ovaj način direktno "programiramo" štampač).

	lock        Assert LOCK# Signal Prefix                                       O  D  I  T  S  Z  A  P  C
lock
Nije instrukcija već opcioni jednobajtni prefiks neke druge instrukcije, čime se onemogućava korišćenje magistrale drugim procesorima sve dok se ne izvrši instrukcija koja ima ovaj prefiks.

	nop          NO OPERATION                                                        O  D  I  T  S  Z  A  P  C
nop
Instrukcija bez dejstva (osim što povećava ip). Koristi se za brisanje postojećih instrukcija, poravnavanje adresa, i slično.
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